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AB: NOVELTY - The fuel injection system maintains the pressure 
of the leakage oil in the injectors (13, 27) at a level 
constantly higher than the ambient pressure, this level being 
set with great precision to an intended value. To achieve this, 
the collector line (19, 35) is used as a pressure store and a 
pressure maintaining valve (11) is included in the system.; USE 
- For internal combustion engines. ADVANTAGE - Greater 
precision. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows the 
fuel injection system. Pressure maintaining valve 11 Injectors 
13, 27 Collector line 10, 35 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kraftstoffeinspritzsystem f Ci r Brennkraftmaschinen mit verbesserter Druckversorgung der Injektoren 

@ Es wird ein Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftma- 
schinen vorgeschlagen, bei dem das Leckol in den Injek- 
toren (13, 27) stets einen uber dem Umgebungsdruck lie- 
genden Druck hat, der mit grofcer Genauigkeit auf einen 
Sollwert eingeregelt wird. Dies wird durch eine als Druck- 
speicher ausgebildete Sammelleitung (19, 35) und ein 
Druckhalteventii (11) erreicht. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Kraftstoffein- 5 
spritzsystem fur Brennkraftmaschinen, mit mehreren Injek- 
toren, wobei die Injektoren je einen Hochdruckanschluss 
und je einen Niederdruckanschluss aufweisen, wobei die 
Niederdruckanschliisse in eine Sammelleitung miinden, mit 
einem zwischen Sammelleitung und einem drucklosen 10 
Kraftstoffriicklauf angeordneten Druckhalteventil. Sowie 
einem Krafts toff einspritzsy stem nach dem Oberbegriff der 
nebengeordneten Anspruche 2 und 6. 

[0002] Bei einem aus der DE 196 49 139 Al bekannten 
Kraftstoffeinspritzsystem wird in dem gemeinsamen Ruck- 15 
lauf der Einspritzvorrichtung ein Druckhalteventil einge- 
setzt, um die Genauigkeit der Steuerung der Einspritzung zu 
verbessern. 

[0003] Der Druck im Kraftstoffriicklauf muss bei man- 
chen Injektoren, bspw. fur Dieselmotoren, einen konstanten 20 
Wert haben, um eine optimale Funktion des Injektors zu er- 
reichen. Zu diesen Injektoren zahlen piezogesteuerte Com- 
mon-Rail-Injektoren. Bei diesen Injektoren ist zwischen 
Piezoaktor und Steuerventil ein hydraulischer Koppler an- 
geordnet, der den Stellweg des Piezoaktors vergroBert. 25 
[0004] Dazu ist ein Kopplerraum vorhanden, dessen Ful- 
lung einen definierten, uber dem Ubergebungsdruck liegen- 
den Gegendruck erfordert. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, das 
bekannte Kraftstoffeinspritzsystem hinsichtlich seines Be- 30 
triebsverhaltens und der Genauigkeit der Kraftstoffzumes- 
sung bei der Einspritzung in den verschiedensten Lastzu- 
standen der Brennkraftmaschine zu verbessern. 
[0006] BrfindungsgemaB ist diese Aufgabe fur ein Kraft- 
stoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen mit mehreren 35 
Injektoren, wobei die Injektoren je einen Hochdruckan- 
schluss und je einen Niederdruckanschluss aufweisen, wo- 
bei die Niederdruckanschlusse in eine Sammelleitung miin- 
den, mit einem zwischen Sammelleitung und einen drucklo- 
sen Kraftstoffriicklauf angeordneten Druckhalteventil da- 40 
durch geiost, dass die Sammelleitung als Druckspeicher 
ausgebildet ist. 

Vorteile der Erfindung 

45 

[0007] Durch die Ausbildung der Sammelleitung als 
Druckspeicher kann ein gewunschter Solldruck in der Sam- 
melleitung mit groBerer Genauigkeit eingestellt werden, so 
dass auch die Genauigkeit der Steuerung der Einspritzung 
im Injektor verbessert wird. AuBerdem bietet die Ausgestal- 50 
tung der Sammelleitung als Druckspeicher einen weiteren 
Freiheitsgrad bei der Einspritzverlaufsformung, wenn nam- 
lich der Solldruck in der Sammelleitung abhangig vom Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine verandert wird. 
[0008] Die eingangs genannte Aufgabe wird ebenfalls 55 
durch ein Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschi- 
nen mit mehreren Injektoren, wobei die Injektoren je einen 
Hochdruckanschluss und je einen Niederdruckanschluss 
aufweisen, wobei die Niederdruckanschlusse in eine Sam- 
melleitung miinden, mit einem zwischen Sammelleitung 60 
und einem drucklosen Kraftstoffriicklauf angeordneten 
Druckhalteventil dadurch geiost, dass mindestens eine erste 
Sammelleitung und mindestens eine zweite Sammelleitung 
vorhanden sind, dass die Niederdruckanschliisse einer er- 
sten Gruppe von Injektoren in die erste Sammelleitung miin- 65 
den, dass die Niederdruckanschlusse einer zweiten Gruppe 
von Injektoren in die zweite Sammelleitung miinden, dass 
zwischen erster Sammelleitung und zweiter Sammelleitung 



und dem Kraftstoffriicklauf je ein Druckhalteventil angeord- 
net ist, und dass die erste und die zweite Sammelleitung als 
Druckspeicher ausgebildet sind. 

[0009] Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung kann je- 
weils eine Zylinderbank eines V-Motors mit einer Sammel- 
leitung, die als Druckspeicher ausgebildet ist, versehen wer- 
den. Dadurch ergeben sich weitere Vorteile beziiglich der 
Druckhaltung auf der Niederdruckseite der Injektoren. Au- 
Berdem kann diese Ausfiihrungsform Vorteile hinsichtlich 
des benotigten Bauraums aufweisen. Wegen der kurzen Ab- 
stande von Injektor und Sammelleitung werden auch die 
Kosten fur die Verbindung der Niederdruckanschlusse der 
Injektoren mit der Sammelleitung reduziert. Diese Ausfiih- 
rungsform ist auch bspw. fur Boxer-Motoren oder Motoren 
bei denen die Zylinderblocke in Form eines "Nil angeordnet 
sind, geeignet. Bei diesen W-Motoren konnen drei Sammel- 
leitungen, entsprechend der Zahl der Zylinderbanke, vorge- 
sehen sein. 

[0010] Bei einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, 
dass mindestens zwischen einem Injektor und der oder den 
Sammelleitungen eine Verbindungsleitung vorhanden ist, so 
dass die Sammelleitung kurz und von einfacher Geometrie 
sein kann und die raumliche Entfernung zwischen Sammel- 
leitung und Injektoren durch kostengiinstig herstellbar Ver- 
bindungsleitungen iiberbriickt wird. 

[0011] Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Sammelleitungen direkt an den Niederdruckan- 
schliissen der Injektoren angeordnet, so dass auf die Verbin- 
dungsleitungen verzichtet werden kann. Wegen des ver- 
gleichsweise niedrigen Druckniveaus in den Sammelleitun- 
gen von ungefahr 10 bar, ist eine wirksame Abdichtung zwi- 
schen den Niederdruckanschliissen der Injektoren und den 
Sammelleitungen moglich. 

[0012] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung 
werden die Hochdruckanschliisse der Injektoren von minde- 
stens einem Common-Rail mit Kraftstoff versorgt, so dass 
die Vorteile des erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzsy- 
stems auch bei sog. Common-Rail-Einspritzsystemen zum 
Tragen kommen. 

[0013] Die eingangs genannte Aufgabe wird erfindungs- 
gemaB auch durch ein Kraftstoffeinspritzsystem fur Brenn- 
kraftmaschinen mit mehreren Injektoren, wobei die Injekto- 
ren je einen Hochdruckanschluss und je einen Niederdruck- 
anschluss aufweisen, mit einem Common-Rail zur Versor- 
gung der Injektoren uber deren Hochdruckanschluss mit 
Kraftstoff dadurch geiost, dass mindestens ein erster Com- 
mon-Rail und ein zweiter Common-Rail vorhanden sind, 
dass der erste Common-Rail eine erste Gruppe von Injekto- 
ren versorgt, und dass der zweite Common-Rail eine zweite 
Gruppe von Injektoren versorgt. 

[0014] Bei diesem Kraftstoffeinspritzsystem wird die 
Steuerung der Einspritzung in den Injektoren dadurch ver- 
bessert, dass jede Zylinderbank mit einem Common-Rail 
ausgestattet wird und somit die Verb indungs lei tungen zwi- 
schen Common-Rail und Injektoren kurz gehalten werden. 
Dadurch werden die Probleme, welche sich aus Druck- 
schwingungen in den Verbindungsleitung und/oder dem 
Common-Rail ergeben, reduziert. 

[0015] Es ist erfindungsgemaB auch moglich, ein Kraft- 
stoffeinspritzsystem mit mehreren Common-Rails mit ei- 
nem Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 4 zu kombinieren, so dass sich die erfindungsgemaBen 
Vorteile erklaren. 

[0016] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung, deren Be- 
schreibung und den Paten tanspruchen entnehmbar. 
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Zeichnung 

[0017] Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Kraftstoffeinspritzsystems und 5 
[0019] Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Kraftstoffeinspritzsy stems. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

10 

[0020] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines ersten Ausftih- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritz- 
sy stems. Eine Hochdruckpumpe 1 fordert Krafts toff iiber je 
eine Leitung 3 in einen ersten Common-Rail 5 und einen 
zweiten Common-Rail 7. Der erste Common-Rail 5 ist iiber 15 
Hochdruckleitungen 9 mit einem Hochdruckanschluss 11 
mit zwei Injektoren 13 verbunden. 

[0021] Die Injektoren 13 weisen je einen Niederdruckan- 
schluss 15 auf. Diese Niederdruckanschliisse 15 sind iiber 
Verbindungsleitungen 17 mit einer ersten Sammelleitung 19 20 
hydraulisch verbunden. Die erste Sammelleitung 19 weist 
ein Druckhaltevent.il 21 auf, welches dafur sorgt, dass der 
Druck auf der Niederdruckseite der Injektoren 13 auf einen 
Sollwert geregelt wird. Dieser Sollwert kann entweder kon- 
stant sein oder in Abhangigkeit von dem Lastpunkt in dem 25 
sich die Brennkraftmaschine befindet geregelt werden. 
Diese Regelung ubernimmt ein in Fig. 1 nicht dargestelltes 
Steuergerat. An das Druckhalteventil 21 schlieBt sich ein 
Kraftstoffrucklauf 23 an, welcher in den ebenfalls nicht dar- 
gestellten Tank des Kraftfahrzeuges miindet. 30 
[0022] Durch die Niederdruckanschliisse 15 werden die 
Steuer- und Leckagemengen in den Injektoren 13 abgefiihrt. 
Dadurch, dass die erste Sammelleitung 19 ais Druckspei- 
cher ausgebildet ist, kann der Gegendruck im Niederdruck- 
bereich des Kraftstoffeinspritzsytems sehr genau auf den 35 
vorgegebenen Sollwert eingeregelt werden. Weil der Gegen- 
druck von einem Druckhalteventil 21 in der ersten Sammel- 
leitung 19 geregelt wird, ist der Gegendruck bei beiden In- 
jektoren auf deren Niederdruckseite gleich. 
[0023] Das in Fig. 1 dargestellte Kraftstoffeinspritzsystem 40 
ist symmetrisch aufgebaut. Der zweite Common-Rail 7 ver- 
sorgt iiber Hochdruckleitungen 25 Injektoren 27 mit Kraft- 
stoff. Die Hochdruckleitungen 25 miinden in je einem 
Hochdruckanschluss 29 der Injektoren 27. Von einem Nie- 
derdruckanschluss 31 der Injektoren 27 gehen Verbindungs- 45 
leitungen 33 ab, welche in eine zweite Sammelleitung 35 
miinden. Auch die zweite Sammelleitung 35 weist ein 
Druckhalteventil 21 auf. Die Funktionsweise des rechten 
Strangs des erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzsystems 
entspricht der des oben beschriebenen linken Strangs. 50 
[0024] Das in Fig. 1 dargestellte Kraftstoffeinspritzsystem 
ist besonders zum Einsatz in V-Motoren oder Boxer-Moto- 
ren geeignet, die zwei Zylinderbanke auf weisen, deren Zy- 
linder jeweils fur sich genommen in einer Reihe angeordnet 
sind. Wenn das erste Common-Rail 5, die Injektoren 13 so- 55 
wie die Sammelleitung 19 einer Zylinderbank zugeordnet 
werden und der zweite Common-Rail 7 die Injektoren 27 
und die Sammelleitung 35 einer zweiten Zylinderbank zuge- 
ordnet werden, konnen sowohl die Hochdruckleitungen 9 
und 25, aber auch die Verbindungsleitungen 17 und 33 sehr 60 
kurz gehalten werden. Dadurch ergeben sich Verbesserun- 
gen beim Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine, da die 
Kraftstoffzumessung genauer ist. AuBerdem sind keine Ver- 
bindungsleitungen zwischen den Zylinderbanken erforder- 
lich, was die Installation von anderen Nebenaggregaten, wie 65 
Wasserpumpe, Lichtmaschine, Klimaanlagenkompressor 
und anderem mehr erleichtert. 

[0025] Durch die Verwendung eines ersten Common- 
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Rails 5, eines zweiten Common-Rails 7 so wie der Sammel- 
leitungen 19 und 35 kann das Druckniveau und der Gegen- 
druck der Injektoren 13 und 27 iiber einen weiten Druckbe- 
reich entsprechend den Anforderungen der Brennkraftma- 
schine eingestellt werden. Dadurch ergibt sich eine Verbes- 
serung des Betriebsverhaltens der Brennkraftmaschine. 
[0026] In Fig. 2 ist ein zweiten Ausfiihrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzsystems ausschnitt- 
weise dargestellt. In dieser Darstellung sind nur die Hoch- 
druckleitungen 9, die Hochdruckanschliisse 11 und die Nie- 
derdruckanschliisse 15 der Injektoren 13 dargestellt. Bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die erste Sammelleitung 19 
direkt mit den Niederdruckanschliissen 15 der Injektoren 13 
verschraubt. Dadurch konnen die Verbindungsleitungen 17 
gemaB Fig. 1 eingespart werden. AuBerdem verringert sich 
der Platzbedarf fur das erfindungsgemaBe Kraftstoffein- 
spritzsystem weiter. Nur angedeutet dargestellt ist das 
Druckhalteventil 21. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 
mit mehreren Injektoren (13, 27), wobei die Injektoren 
je einen HochdruckanschluB (11, 29) und je einen Nie- 
derdruckanschluB (15, 31) aufweisen, wobei die Nie- 
derdruckanschliisse (15, 31) in eine Sammelleitung 
(19) miinden, mit einem zwischen Sammelleitung und 
einem drucklosen Kraftstoffrucklauf angeordneten 
Druckhalteventil, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sammelleitung (19) als Druckspeicher ausgebildet ist. 

2. Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 
mit mehreren Injektoren (13, 27), wobei die Injektoren 
(13, 27) je einen HochdruckanschluB (11, 29) und je ei- 
nen NiederdruckanschluB (15, 31) aufweisen, wobei 
die Niederdruckanschliisse (15, 31) in eine Sammellei- 
tung miinden, mit einem zwischen Sammelleitung und 
einem drucklosen Kraftstoffrucklauf (23) angeordne- 
ten Druckhalteventil (21), dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine erste Sammelleitung (19) und 
mindestens eine zweite Sammelleitung (35) vorhanden 
sind, dass die Niederdruckanschliisse (15) einer ersten 
Gruppe von Injektoren (13) in die erste Sammelleitung 
(19) miinden, dass die Niederdruckanschliisse (31) ei- 
ner zweiten Gruppe von Injektoren (27) in die zweite 
Sammelleitung (35) miinden, dass zwischen erster 
Sammelleitung (19) und zweiter Sammelleitung (35) 
und dem Kraftstoffrucklauf (23) je ein Druckhalteven- 
til (21) angeordnet ist, und dass die erste Sammellei- 
tung (19) und die zweite Sammelleitung (35) als 
Druckspeicher ausgebildet sind. 

3. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwischen ei- 
nem Injektor (13) und der ersten Sammelleitung (19) 
oder einem Injektor (27) und der zweiten Sammellei- 
tung (27) eine Verbindungsleitung (17, 33) vorhanden 
ist. 

4. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Sammelleitung 
(19) und die zweite Sammelleitung (35) direkt an den 
Niederdruckanschliissen (15, 31) der Injektoren (13, 
27) angeordnet sind. 

5. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hoochdruckanschliisse (11, 29) der Injektoren (13, 27) 
von mindestens einem Common-Rail (5, 7) mit Kraft- 
stoff versorgt werden. 

6. Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 
mit mehreren Injektoren (13, 17), wobei die Injektoren 



DE 101 04 634 A 1 

5 

(13, 17) je einen HochdruckanschluB (11, 29) und je ei- 
nen NiederdruckanschluB (15, 31) aufweisen, mit ei- 
nem Common-Rail zur Versorgung der Injektoren (13, 
17) iiber deren HochdruckanschluB (11, 29) mit Kraft- 
stoff, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein er- 5 
ster Common-Rail (5) und ein zweiter Common-Rail 
(7) vorhanden sind, dass der erste Common-Rail (5) 
eine erste Gruppe von Injektoren (13) versorgt, und 
dass der zweite Common-Rail (7) eine zweite Gruppe 
von Injektoren (27) versorgt. io 
7. Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kraftstoffeinspritzsystem ein Kraftstoffeinspritzsystem 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4 ist. 

15 
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